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Цель работы: изучение методики лабораторных тяговых испыта-
ний тракторов, устройства и работы приборов и оборудования, приме-
няемых при испытаниях. 

Задачи: 
1. Ознакомиться с приборами и методикой проведения тяговых ис-

пытаний трактора. 
2. Подготовить трактор, приборы и оборудование для проведения 

тяговых испытаний в лабораторных условиях. 
3. Провести тяговые испытания трактора на стенде с беговыми ба-

рабанами. 
4. Обработать полученные опытные данные и построить тяговую 

характеристику трактора. 
5. Проанализировать построенную тяговую характеристику колес-

ного трактора. 
Приборы и оборудование: колесный трактор Т-30А, тормозной 

стенд с беговыми барабанами, динамометр, тахометр, расходомер топ-
лива, датчики, счетчики импульсов. 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Тяговая характеристика трактора – график зависимости основных 
эксплуатационных показателей трактора от его нагрузки, т. е. тягового 
усилия Pкр. Под тяговым усилием подразумевается сила, приложенная 
к сцепному устройству движущегося трактора в горизонтальной плос-
кости в направлении его продольной оси, поддерживаемая в течение 
не менее 20 с или времени, необходимого для прохождения расстояния 
не менее 20 м, в зависимости от того, какое время больше. По тяговой 
характеристике можно подобрать наиболее подходящие рабочие ско-
рости, определить загрузку двигателя и диапазоны тяговых усилий, в 
пределах которых возможна работа трактора с наиболее высокими 
динамическими и экономическими показателями на каждой передаче, 
а также уточнить диапазон рабочих скоростей на всех передачах. 

При тяговых испытаниях на измерительном участке движущийся 
трактор загружают специальной динамометрической тележкой, обору-
дованной тормозным механизмом. С помощью этого механизма силу, 
приложенную к сцепному устройству трактора, можно изменять в ши-
роком диапазоне. В качестве загрузочного устройства можно исполь-
зовать трактор, сопротивление движению которого регулируется из-
менением подачи топлива и переключением передач. 
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В соответствии с ГОСТ 30745–2001 перед испытаниями трактор 
должен быть обкатан в соответствии с рекомендациями изготовителя в 
объеме, допускающем последующую полную загрузку трактора по 
мощности. Комплектация трактора должна соответствовать указанной 
изготовителем в руководстве по эксплуатации для использования на 
работах, требующих максимального тягового усилия. Типоразмеры 
шин и давление в них должны соответствовать рекомендациям изгото-
вителя, высота почвозацепов должна быть не менее 65 % от номиналь-
ной. Линия действия тягового усилия должна быть горизонтальной 
и лежать в продольной плоскости симметрии трактора, отклонение от 
нее должно быть не более 3°. 

Испытания следует проводить при атмосферном давлении не менее 
96,6 кПа и температуре окружающего воздуха 16...30 °С. Длина участ-
ка испытания должна быть не менее 60 м. Основные фоны, на которых 
проводят испытания, – трек с асфальтобетонным покрытием, стерня 
колосовых и поле, подготовленное под посев. Влажность почвы в слое 
0…15 см должна находиться в пределах 8…22 %. Тяговое усилие на 
каждой передаче должно изменяться последовательно от нуля до мак-
симального значения. Максимальное тяговое усилие должно ограни-
чиваться началом неустойчивой работы двигателя или буксованием 
движителей, предельное значение которого для колесных тракторов 
должно быть на треке 15 % и на почвенных фонах – 30 %. Число сту-
пеней нагрузки должно быть достаточным для определения макси-
мальной мощности. 

Измерения проводят при поддержании заданного тягового усилия в 
течение не менее 20 с или времени, необходимого для прохождения 
расстояния не менее 20 м, в зависимости от того, какое время больше. 
На режиме максимальной тяговой мощности расход топлива измеряют 
за время прохождения трактором не менее 100 м. 

Допускается определение тяговых показателей колесных тракторов 
на подвижной поверхности, например на стенде с беговыми барабана-
ми. Тормозная балансирная машина стенда позволяет изменять усилие, 
затрачиваемое трактором на вращение барабанов, и тем самым имити-
ровать загрузку сцепного устройства трактора. Для перехода от тяго-
вых показателей, полученных в результате стендовых испытаний, к 
показателям, соответствующим треку или почвенным фонам, исполь-
зуется определенная методика пересчета. 

Результаты тяговых испытаний обрабатывают с целью определения 
основных тяговых показателей и оформляют в виде протокола. 
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Тяговая характеристика должна быть представлена в виде таблицы 
и графика. 

На тяговой характеристике трактора отображаются следующие по-
казатели: действительная скорость движения трактора vд; коэффициент 
буксования движителей δ; тяговая мощность трактора Nкр; часовой 
расход топлива Gт; удельный расход топлива на единицу тяговой 
мощности gкp; тяговый КПД трактора ηт. 

2. ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ СТЕНД И АППАРАТУРА 

Тормозной стенд для тяговых испытаний трактора 8 состоит из ба-
лансирной машины 14, весового устройства 15, жидкостного реоста-
та 16, трансмиссии 13 и беговых барабанов 12 (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема стенда с беговыми барабанами: 1 – счетчик оборотов беговых барабанов; 
2 – счетчик оборотов ведущих колес; 3 – тахометр балансирной машины; 4 – выключа-
тель счетчиков оборотов; 5 – динамометр; 6 – тахометр ВОМ; 7 – расходомер топлива; 

8 – трактор; 9 – причальное устройство; 10 – датчик оборотов ведущих колес; 
11 – датчик оборотов беговых барабанов; 12 – беговые барабаны; 13 – трансмиссия 

стенда; 14 – балансирная машина; 15 – весовое устройство; 16 – реостат 
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Испытуемый трактор 8 устанавливают на беговые барабаны 12 та-
ким образом, чтобы оси задних колес трактора и беговых барабанов 
находились в одной вертикальной плоскости. Передняя часть трактора 
присоединяется к причальному устройству 9, а сцепное устройство 
трактора – к динамометру 5. Динамометр при этом должен находиться 
в горизонтальном положении. Он предназначен для измерения тягово-
го усилия трактора. Причальное устройство служит для блокировки 
перемещения трактора назад во время испытаний. 

Балансирная машина 14 представляет собой электродвигатель с 
фазным ротором, подвешенный на стойках с помощью двух опорных 
цапф, закрепленных на основании. Весовое устройство 15 служит для 
измерения тормозного момента, возникающего на роторе электродви-
гателя при испытаниях. В зависимости от частоты вращения ротора 
электродвигатель может работать в двигательном и генераторном 
(тормозном) режимах. Жидкостный реостат 16 служит для пуска элек-
тродвигателя, регулирования частоты вращения ротора при работе в 
двигательном режиме и регулирования нагрузки на балансирную ма-
шину в тормозном режиме. 

Коробка передач трансмиссии стенда позволяет ступенчато изме-
нять частоту вращения беговых барабанов в двигательном режиме и 
частоту вращения ротора в тормозном режиме. Частота вращения ро-
тора балансирной машины замеряется тахометром 3. 

Для измерения частоты вращения заднего ВОМ трактора использу-
ется тахометр 6. Тяговое усилие на сцепном устройстве трактора заме-
ряется динамометром 5, установленным между трактором и стацио-
нарной стойкой. Расход топлива при тяговых испытаниях определяет-
ся расходомером объемного типа 7, представляющим собой мерный 
сосуд, из которого вместо топливного бака производится забор топли-
ва двигателем трактора. В этот же сосуд через сливной трубопровод 
производится возврат излишков топлива от двигателя. 

Для измерения оборотов, сделанных беговыми барабанами за время 
опыта, на ось барабана установлен датчик 11, соединенный со счетчи-
ком 1. Аналогичный датчик 2, связанный со счетчиком 2, установлен 
на ведущих колесах трактора. 

Схема подключения датчика и счетчика оборотов представлена на 
рис. 2. Датчик 1 изготовлен из прерывателя системы зажигания шести-
цилиндрового двигателя, поэтому при вращении бегового барабана 
или ведущего колеса трактора контакты прерывателя замыкаются и 
размыкаются 6 раз за один оборот кулачка прерывателя. В результате 
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на счетчик оборотов 2 за один оборот барабана или колеса поступает 
6 импульсов. Для отсчета электрических импульсов используется 
электромагнитный счетчик импульсов МЭС-54. 

 

 
 

Рис. 2. Схема подключения счетчика оборотов: 
1 – датчик оборотов; 2 – счетчик оборотов; 

3 – кнопка сброса; 4 – выключатель 
 

Счетчик МЭС-54 состоит из храпового механизма, редуктора, ци-
ферблата со стрелками отсчета единиц и сотен импульсов и механизма 
обнуления показаний счетчика с кнопкой сброса 3. Шкала единиц (от 0 
до 100) расположена на внешней окружности, цена деления шкалы 
единиц – 1 импульс. Шкала сотен (от 0 до 10) расположена в верхней 
части циферблата между цифрами 90 и 10 шкалы единиц, цена деления 
шкалы сотен – 100 импульсов. 

При подаче импульсов тока на счетчик храповой механизм и ре-
дуктор, расположенные внутри счетчика, приводят во вращение оси 
стрелок отсчета единиц и сотен импульсов. Длительность отсчета им-
пульсов можно задавать выключателем 4, через который подается 
напряжение питания на счетчик. По окончании отсчета импульсов и 
снятия показаний стрелки возвращаются в нулевое положение путем 
нажатия на кнопку сброса, размещенную на корпусе счетчика. 

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯГОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТРАКТОРА 

При выполнении лабораторной работы тяговые испытания тракто-
ра проводят на одной из передач, выбранной по табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1. Передаточные числа трансмиссии iтр и расчетные скорости 

движения vрас трактора 
 

Передача I зам II зам 1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 
iтр 481,39 327,05 227,32 154,44 137,33 109,3 93,3 

vрас, км/ч 0,97 1,43 2,05 3,02 3,40 4,27 5,01 
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О к о нч а н и е  т аб л . 1  
 

Передача 6 7 8 9 10 11 12 
1 9 10 11 12 13 14 15 
iтр 74,407 66,16 55,37 44,95 37,62 26,68 18,12 

vрас, км/ч 6,28 7,06 8,44 10,39 12,42 17,51 25,78 
 

Двигатель трактора запускают стартером или с помощью балан-
сирной машины, работающей в двигательном режиме. Имитацию 
нагрузки на трактор создают балансирной машиной, работающей в 
тормозном режиме. 

Частота вращения ротора балансирной машины контролируется та-
хометром и должна находиться в пределах 500...950 мин−1 в двига-
тельном и 1100...2000 мин−1 в тормозном режиме. Такую частоту вра-
щения ротора получают подбором передачи стенда (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2. Передаточные числа трансмиссии iтр и окружные скорости 

барабанов vокр стенда 
 

Передача 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
iтр 299,15 175,69 83,53 68,46 57,41 49,05 39,93 33,71 18,13 

vокр, км/ч 0,98 1,67 3,50 4,27 5,10 5,97 7,33 8,68 16,14 
 

После выбора передачи трактора передачу стенда выбирают таким 
образом, чтобы окружная скорость барабанов vокр (табл. 2) примерно 
соответствовала расчетной скорости движения трактора vрас (см. табл. 1). 
Схема переключения передач трактора Т-30А представлена на рис. 3, 
а, б, стенда – на рис. 3, в. В лабораторной работе рекомендуется вклю-
чать 7-ю передачу трактора и стенда. 

 

 
 

а б в 
 

Рис. 3. Схема переключения передач: а – трактора (левый пульт);  
б – трактора (правый пульт); в – стенда 

 
Для включения 7-й передачи трактора следует рычаг редуктора 

(рис. 3, а) переместить в заднее положение. Рычаг реверса необходимо 
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переместить в заднее положение («ПХ») и нажать на него, опуская 
вниз. Далее, не отпуская рычага, переместить его назад (удвоитель «I») 
и затем отпустить. Рычаг реверса сам станет в положение «ПХ». После 
этого включение или выключение передач производится только пра-
вым пультом (рис. 3, б). 7-я передача включается при перемещении 
рычага вниз и назад. 

Чтобы включить 7-ю передачу стенда, необходимо сначала переме-
стить рычаг влево до упора (положение «Н»), затем вперед до включе-
ния ступени редуктора «II» (см. рис. 3, в). После этого рычаг перево-
дится назад в положение «Н», сдвигается вправо и переводится вперед 
в положение «7». 

Для проведения испытаний необходимо два сотрудника: тракто-
рист и оператор стенда. Тракторист управляет трактором и контроли-
рует с помощью секундомера длительность каждого опыта, подавая 
тракторный звуковой сигнал в начале и конце каждого опыта. Опера-
тор включает и выключает балансирную машину стенда с помощью 
пульта управления, заглубляет и выглубляет ножи реостата, задавая 
тем самым величину тягового усилия для каждого опыта. Кроме этого 
оператор включает и выключает электрическое питание счетчиков 
оборотов барабанов и колес по звуковому сигналу, а также сбрасывает 
показания счетчиков между опытами. 

Определение тяговых показателей трактора начинают с минималь-
ного усилия на сцепном устройстве трактора (ножи жидкостного рео-
стата не погружены в электролит). Последующие опыты проводят, 
ступенчато увеличивая тяговое усилие до максимального с помощью 
реостата путем заглубления ножей в электролит. Время проведения 
каждого опыта t = 60 с. 

При испытаниях регистрируются следующие показатели: 
- тяговое усилие Pкр (кН) на динамометре; 
- частота вращения ВОМ nВОМ (мин−1) на тахометре ВОМ; 
- показания счетчика оборотов беговых барабанов mб (имп); 
- показания счетчика оборотов ведущих колес трактора mк (имп); 
- показания расходомера топлива в начале опыта qтн (см3); 
- показания расходомера топлива в конце опыта qтк (см3). 
Опытные данные заносятся в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а  3. Экспериментальные данные 

 
№ 

опыта 
Pкр, 
кН 

nВОМ, 
мин−1 

mб, 
имп 

mк, 
имп 

qтн, 
см3 

qтк, 
см3 

Δqт, 
см3 

1        
…        
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Расход топлива за время опыта Δqт (см3) определяется по формуле 
 .Δ тктнт qqq −=  (1) 

Параметры трактора и стенда, необходимые для дальнейших расче-
тов, приведены в табл. 4. 

 
Т а б ли ц а  4. Параметры трактора и стенда 

 
Параметр Значение 

Трактор Т-30А 
Передача трактора 7 
Передаточное число трансмиссии трактора iтр 66,16 
Передаточное число BOM iВОM 3,87 
Радиус барабанов rб, м 0,575 
Радиус ведущих колес rк, м 0,59 
Масштабный коэффициент тахометра ВОМ КВОМ 4 
Масштабный коэффициент счетчика импульсов барабанов Кб, имп/об 6 
Масштабный коэффициент счетчика импульсов колес Кк, имп/об 6 
Плотность топлива ρт, г/см3 0,835 

 
Для расчета тяговых показателей трактора используются следую-

щие зависимости: 
действительная скорость трактора (км/ч) 

 
tK
mrv

б

бб
д

π26,3= ; (2) 

теоретическая скорость трактора (км/ч) 

 
tK
mrv

к

кк
т

π26,3= ; (3) 

частота вращения коленчатого вала двигателя через показания та-
хометра ВОМ (мин−1) 

 
ВОМ

ВОМВОМ
д K

inn = ; (4) 

частота вращения коленчатого вала двигателя через показания 
счетчика оборотов ведущих колес трактора (мин−1) 

 
tK

im
n

к

трк
д 60= ; (5) 

коэффициент буксования задних ведущих колес (%) 

 ;1001δ
т

д








−=

v
v

 (6) 



11 

тяговая мощность (кВт) 

 
6,3

дкр
кр

vP
N = ; (7) 

часовой расход топлива (кг/ч) 

 
t

qG тт
т

ρΔ6,3= ; (8) 

удельный расход топлива на единицу тяговой мощности (г/кВт  ∙  ч) 

 
кр

т3
кр 10

N
Gg = ; (9) 

тяговый КПД трактора 

 
eN

Nкр
тη = , (10) 

где Ne – эффективная мощность двигателя, кВт. 
Эффективная мощность двигателя Ne определяется по его скорост-

ной характеристике. В лабораторной работе рекомендуется не пере-
гружать двигатель, т. е. не выходить за пределы регуляторной ветви 
скоростной характеристики. При работе двигателя на регуляторной 
ветви зависимость мощности от частоты вращения коленчатого вала nд 
является линейной, причем коэффициенты линейного уравнения 
Ne = f(nд) будут зависеть от положения педали газа и, следовательно, 
режима работы двигателя. В связи с этим расчет мощности производят 
в два этапа. 

На первом этапе определяют мощность двигателя в первом Ne1 
и последнем (пятом) Ne5 опытах по зависимостям: 
 ;024,10049,0 1д1 −= nNe  (11) 
 ,199,00095,0 5д5 −= nNe  (12) 
где nд1 и nд5 – соответственно частота вращения коленчатого вала дви-

гателя в первом и пятом опытах, мин−1. 
Приведенные эмпирические зависимости (11) и (12) справедливы 

для двигателя Д-120 трактора Т-30А. 
На втором этапе для промежуточных опытов № 2–4 определяют 

значения мощности Nei при частоте вращения nдi: 

 ).( д1д
5д1д

15
1 i

ee
eei nn

nn
NNNN −

−
−

+=  (13) 

Результаты расчетов по уравнениям (2)–(13) заносятся в табл. 5. 
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Т а б ли ц а  5. Расчетные данные 
 

№ 
опыта 

nд, 
мин−1 

vд, 
км/ч 

vт, 
км/ч 

δ, 
% 

Nкр, 
кВт 

Ne, 
кВт 

Gт, 
кг/ч 

gкр, 
г/кВт ∙ ч ηт 

1          
…          

 
По данным табл. 5 строится экспериментальная тяговая характери-

стика испытуемого трактора (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Тяговая характеристика трактора (пример) 

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Ознакомиться с испытательным стендом, аппаратурой и методи-
кой испытаний. 

2. Оператору стенда расставить студентов по рабочим местам (рас-
ходомер топлива, тахометр ВОМ, динамометр, счетчик оборотов бара-
банов, счетчик оборотов колес). 

3. Оператору включить блок питания счетчиков оборотов в элек-
трическую сеть. Включить счетчики, проверить их работу, выключить, 
сбросить показания. 
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4. Снять стенд с ручного тормоза. Проверить включение 7-й пере-
дачи на стенде. 

5. Включить вытяжную вентиляцию в лаборатории. 
6. Трактористу включить 7-ю передачу в тракторе. Выжать педаль 

сцепления. 
7. Оператору включить балансирную машину стенда, нажав кнопку 

«Пуск» на пульте управления. Плавно заглубляя ножи реостата в элек-
тролит, увеличить частоту вращения ротора балансирной машины с 0 
до 500…700 мин−1. При этом беговые барабаны начнут вращаться, 
вращая задние ведущие колеса трактора. 

8. Трактористу плавно отпустить педаль сцепления. Дождаться за-
пуска двигателя трактора. 

9. Оператору выглубить ножи реостата из электролита. Выключить 
балансирную машину нажатием кнопки «Стоп» на пульте управления. 
Беговые барабаны при этом продолжат вращаться от ведущих колес 
трактора. 

10. Трактористу, не выключая передачи, прогреть двигатель тракто-
ра в течение 5 мин. Поскольку при включенной передаче беговые бара-
баны будут вращаться вместе с колесами трактора, то одновременно 
прогреются трансмиссии трактора и стенда. 

11. Трактористу подать звуковой тракторный сигнал о начале опы-
та. Одновременно оператору включить питание счетчиков оборотов 
барабанов и колес. Одновременно студенту зафиксировать начальные 
показания расходомера топлива. 

12. Студентам через 10…20 с после начала опыта снять показания 
тахометра ВОМ и динамометра. 

13. Трактористу через 60 с подать звуковой тракторный сигнал 
об окончании опыта. Одновременно оператору отключить питание 
счетчиков оборотов барабанов и колес. Одновременно студенту зафик-
сировать конечные показания расходомера топлива.  

14. Студентам снять показания счетчиков оборотов барабанов и ко-
лес. После этого оператору сбросить показания счетчиков нажатием на 
кнопки сброса. 

15. Оператору включить балансирную машину и заглубить ножи 
реостата в электролит, добиваясь увеличения тягового усилия трактора 
приблизительно на 1 кН по сравнению с предыдущим опытом. 

16. Повторить действия, изложенные в пп. 11–15 для опытов № 2–4, 
и действия, изложенные в пп. 11–14 для опыта № 5. Повторное вклю-
чение балансирной машины (п. 15) при этом не требуется. 
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17. Оператору выглубить ножи реостата из электролита и выклю-
чить балансирную машину. Выключить блок питания счетчиков. 

18. Трактористу выключить передачу трактора и заглушить двига-
тель. 

19. После остановки вращения барабанов поставить стенд на руч-
ной тормоз. 

20. Выключить вытяжную вентиляцию в лаборатории. 
21. Результаты измерений занести в табл. 3. 
22. Используя данные табл. 4, по формулам (1)–(13) рассчитать тя-

говые показатели трактора. 
23. Результаты расчетов занести в табл. 5. 
24. По данным табл. 5 построить тяговую характеристику трактора. 

5. ОТЧЕТ О РАБОТЕ 

1. Привести определение тяговой характеристики и перечислить 
отображаемые на ней показатели. 

2. Изобразить схему стенда с беговыми барабанами. 
3. Привести табл. 4 и расчетные формулы (1)–(13). 
4. Подготовить табл. 3 и 5 для выполнения пяти опытов. 
5. Обработать результаты испытаний и заполнить таблицы. 
6. Построить тяговую характеристику трактора. 
7. Проанализировать построенную тяговую характеристику. 

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что такое тяговая характеристика трактора? 
2. Какова цель тяговых испытаний? 
3. Как в ходе испытаний загружают трактор? 
4. Какие показатели регистрируются в ходе испытаний? 
5. Какие показатели определяются по результатам испытаний? 
6. При каком тяговом усилии трактор имеет наилучшую топливную 

экономичность? 
7. При каком тяговом усилии трактор используется наиболее эф-

фективно? 
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